Int. CI. 2: 



H 02 K 9/22 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

t 
f 

OEUTSCHES iiJOTTOJ^ PATENTAMT 



® 
® 




Offenlegungsschrift 28 26 607 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P 28 26 607.1 
19. 6.78 
29.11.79 



CD 
N 

00 
Oi 

Ul 

Q 



Unionsprioritat: 
® ® ® 



Bezeichnung: 



24. 5.78 Schweiz 5632-78 



Polspule fur elektrische Maschinen 



— ® 



® 



Anmelder: 

Vertreter: 
Erfinder: 



BBC AG Brown, Boveri 8i Cie, Baden, Aargau (Schweiz) 

Kluge, H., Dr.-lng.. Pat.-Anw., 7891 Kussaberg 
Hagenaar, William, Mercier, Quebec (Kanada) 



® 



Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht zu ziehende Druckschriften: 
DE-PS 1 31 459 
DE-OS 22 26 079 
DE-GM 18 42 890 
DE-GM 18 17 547 
US 27 69 104 



s 

to 

CM 

00 
CM 

Ul 

Q 



11.79 909 848/473 



6/60 



BBC Baden 

Brown J Boveri & Cie. cc/tq 

Baden (Schweiz) '° 

2826607 ""^^^^ 



Pat entansprtiche 



1. Polspule fur elektrische Maschinen mit Mitteln zur KUh- 
v^-^lung der Wicklung, dadurch gekenn2;eichnet , dass zwischen 

einzelne Wicklungsleiter bzw, Windungen flSchenhafte 
Kuhlelemente eingelegt sind, die in den Raum zwischen 
5 den Polen hineinreichen, 

2. Polspule mit einer einlagigen Plachkupf erspule nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass zwischen einzel- 
ne, auf einanderfolgende Plachkupf erleiter sich annShernd 
uber die gesamte axiale LSnge der Polspule erstreckende, 

10 bis an den Polkorper .heranreichende Kuhlelemente einge- 

legt sind, 

3. Polspule mit einer mehrlagigen Streif enwicklung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die KUhlelemente 
parallel zu den Wicklungslagen angeordnet sind und bis 

15 an die Polkappe heranreichen. 

4. Polspule mit einer mehrlagigen Prof ildrahtwicklung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die KUhlelemen- 
te parallel zu den Wicklungslagen angeordnet sind. 

5. Polspule mit einer mehrlagigen Prof ildrahtwicklung nach 
20 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die KUhlelemen- 

te senkrecht zu den Wicklungslagen angeordnet sind. 

6. Polspule mit einer mehrlagigen Runddrahtwicklung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die KUhlelemen- 
te parallel zu den Wicklungslagen angeordnet sind. 
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7. Polspule mit einer raehrlagigen Runddrahtwickliing nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die KUhlelemen- 
te annShernd senkrecht zu den Wicklungslagen angeordnet 
sind. 

8. Polspule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die KUhlelemente aus Blechen mit einer Blechdicke klei- 
ner als die Dicke der Wicklungsleiter bestehen. 

9. Polspule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die KUhlelemente zumindest gegenuber einer der an sie 
angrenzenden Wicklungsleiter bzw. Wicklungslagen iso- 
liert sind. 

10. Polspule nach den Ansprtichen 3 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die KCihlelemente sich annahernd Qber 
die gesamte axiale LSnge der Polspule erstrecken. 

11. Polspule nach den Anspruchen 3 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kuhlelemente bis an die PolkSpfe bzw. 
die PolkSrper heranreichen. 
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Polspule fur elektrische Maschinen 



Bei elnlagigen Polspulen aus Plachkupfer ist es bekannt, 
zur Verbesserung der warmeabgabe einzelne Bandteile brei- 
ter auszubilden und uber den Spulenrand in Form von KUhl- 
rippen vorstehen zu lassen (CH-FS 423 962, Pig. 8). Dies 
5 bedingt einen zusStzlichen Pert igungsauf wand. 

Bei mehrlagigen Polspulen, also solchen, die aus (flach- 
kant) gewickelten Streif enleitern, Profildraht oder Rund- 
draht bestehen, ist die Schaffung von KUhlrippen entspre- 
chend der genannten CH-Patentschrift praktisch nicht mSg- 
10 lich Oder zumindest bei Streif enwicklungen nur mit erheb- 
lichem technischen Aufwand realisierbar . 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine technisch und wirtschaft 
lich einfache Losung zur Verbesserung der WSnneabgabe bei 
Polspulen - seien es einlagige oder auch mehrlagige - zu 
15 schaffen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelSst, dass 
zwischen einzelne Wicklungsleiter bzw. Windungen flSchen- 
hafte KUhlelemente eingelegt sind, die in den Raum zwi- 
schen den Polen hineinreichen. 

20 Diese, vorzugsweise aus dUnnen Blechen mit hoher warraeleit- 
fShi^eit bestehenden KUhlelemente tragen nur unwesentlich 
zur Verminderung des Kupf erfullf aktors bei und schaffen in 
Axialrichtung verlaufende, zur PollUcke hin offene KUhlka- 
n&le mit sehr geringen Ventilationsverlusten und bringen 

25 eine wesentliche Verbesserung der WSrmeabgabe mit sich. 

Sie miissen im Prinzip nur gegenuber einer der an sie an- 
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grenzenden Wicklungsleiter bzw. einer der Windungen iso- 
liert sein und erstrecken sich vorteilhaft uber die gesamte 
axiale Lange der Polspule. Wahrend bei einlagigen Wicklungen 
und mehrlagigen Streif enwicklungen die KUhlelemente parallel 
zur Leiterbreitseite bzw. zur Wicklungslage liegen, sind bei 
mehrlagigen, aus Profil- oder Runddraht bestehenden Wick- 
lungen sowohl die Anordnung parallel als auch senkrecht zu 
den Wicklungslagen moglich. 

Die Anzahl der Kuhlelemente pro Spule richtet sich im we- 
sentlichen nach der MaschinengrSsse und der GrSsse der ab- 
zufuhrenden Verluste. Bei Maschinen in der GrSssenklasse 
200 bis UOO kVA sind beispielsweise nach jeweils 20 Win- 
dungen Kuhlelemente eingelegt. 

Das Ueberstehmass der KUhlelemente ist praktisch durch den 
innerhalb der Poliacke zur VerfUgung stehenden Raum und die 
auf sie einwirkenden PliehkrSfte beschrSnkt. Beispielsweise 
ist ein ueberstehmass von 20 bis 30 % der Wicklungsbreite 
ausreichend. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung, die 
verschiedene Ausftthrungsformen der Erfindung beispiels- 
weise verdeutlicht, nSher eriautert. 

In der Zeichnung zeigt: 

Pig. 1 eine perspektivische Darstellung des LSufers 
einer Schenkelpolmaschine, dessen Polspulen 
mit eingelegten KUhlfahnen versehen ist. 

Pig. 2 eine mehr ins einzelne gehende Schnittdar- 
stellung des LSufers nach Fig. 1, 
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Fig. 3 eine erste Prinzipdarstellung eines LSufers mit 
einlagiger Polspulenwicklung mit zwischen den 
Leitern eingelegten Kiihlfahnen, 

Pig. 4 eine zweite Prinzipdarstellung eines LSufers mit 
5 mehrlagiger Prof ildrahtwicklung mit zwischen den 

Wicklungslagen eingelegten Kahlfahnen^ 

Pig. 5 eine dritte Prinzipdarstellung eines LSufers mit 
mehrlagiger Prof ildrahtwicklung, bei der KUhl- 
fahnen senkrecht zwischen einzelne Wicklungslagen 
10 eingelegt sind. 

Pig. 6 schliesslich eine weitere Prinzipdarstellung ei- 
nes Laufers mit mehrlagiger Runddrahtwicklung, 
wobei in der einen Halfte der Figur parallel zu 
den Wicklungslagen 3 in der anderen HSlfte senk- 
15 recht zu den Wicklungslagen angeordnete Kflhlfahnen 

eingelegt sind. 



Der in Pig. 1 dargest elite LSufer einer vierpoligen Schen- 
kelpolmaschine ist mit mehrlagigen Polspulen 1 versehen. 
Jede Polspule ist aus flachkant gewickelten, gegeneinander 

20 isolierten Kupf erblechstreif en (Dicke 0,5 bis 5 mm) aufge- 
baut (Streifenwicklung) . Zwischen Jede zwanzigste Windung 
ist ein Kuhlelement in Form einer Kuhlfahne 2 vorzugsweise 
aus Kupferblech gleicher Dicke und entsprechend grosse- 
rer Breite als die Wicklung selbst eingelegt. Die KUhlfah- 

25 nen erstrecken sich Uber gesamte EisenlSnge, der aus Pol- 
kSrper 3 und Polkappe 4 bestehenden Pole. Sie reichen bis 
in den Raum zwischen den Polen und bilden nach innen offene 
Kuhlkanale 5", die sich iiber die gesamte EisenlSnge er- 
strecken. Das Ueberstehmass der Kuhlfahnen 2 betrSgt ca. 

30 20 % der Wicklungsbreite, Zur AbstOtzung der Wicklung ist 
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ein (trapezfOrmiges) Haltelement 6, das mittels eines 
Schraubbolzens 7 am LSufer befestigt ist, vorgesehen. 

In Fig. 2, die einen Ausschnitt durch einen Radialschnitt 
durch den LSufer nach Fig. 1 in Hohe des Haltelement s 6 
5 zeigt, sind zwischen der Polspulenwicklung 1 und dem be- 
sagten Haltelement 6 Isolierstreif en 8 eingelegt. Gegen- 
ilber der Polkappe 4 und den Polkorpern 3 ist die Wicklung 
in gleicher Weise durch Isolierstreif en 9 bzw. 10 isoliert. 

Aus Granden einfacherer Darstellung ist die Windungsisola- 
10 tion zwischen den auf einanderliegenden Windungen nicht in 
Pig. 2 dargestellt. Die Kuhlfahnen reichen bis an die Pol- 
kappen 4 heran und erzeugen somit im Berelch der PollQcken 
keine storendenZwischenraume. Die im Uebergangsbereich an 
den Polstirnflachen zwischen den einzelnen Leitern entstehen- 
15 den Zwickel werden im Zuge des sich an den mechanischen Auf- 
bau emschliessenden Trankprozess ausgefullt. 

Wie eingangs dargelegt, beschrSnkt sich die Erfindung nicht 
auf mehrlagige Polspulen mit Streifenwicklving. In den Fi- 
guren 3 bis 6 sind AusfUhrungsbeispiele der Erfindung fUr 
20 einlagige Polspulen (Fig. 3), mehrlagige Polspulen aus Pro- 
fildraht (Pig. 4 und 5) und mehrlagige Polspulen aus Rund- 
draht (Fig. 6) schematisch dargestellt. 

Der grundsStzliche Aufbau einer Polspule nach Fig. 3 geht 
beispielsweise aus Fig. 2 der eingangs zitierten CH-PS 
25 423 962 hervor. Jeweils nach einer gewissen Anzahl von 

Plachleitern 11 sind bis an die PolkSrper 3 reichende KUhl- 
fahnen eingelegt, die in die PollUcke hineinragen. 

Die Polspule des in Pig. 4 dargestellten AusfUhrungsbei- 
spiels besteht aus Kupferdraht 12 mit rechteckfSrmigem 
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Profil* Jewells nach einer gewissen Anzahl von Windungen 
sind parallel zu den Wicklungslagen bis zu den Polkappen 4 
reichende und in den Raum zwischen den Polen ragende KUhl- 
fahnen 2 vorgesehen. 

Bei der Alternative nach Pig, 5 liegen die KUhlfahnen 2 
senkrecht zu den Wicklungslagen. Ira Gegensatz zu den bis- 
herigen AusfQhrungsformen werden hier die Kuhlfahnen be- 
reits beim Wickeln der ersten Lage eingesetzt. 

Pig. 6 schliesslich zeigt eine AusfUhrungsf orm einer mehr- 
lagigen Polspule aus Runddraht 13, wobei die den AusfUh- 
rungen nach Pig. 4 und 5 entsprechenden Alternativen in 
beiden Half ten dieser Pigur veranschaulicht sind. 
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Bezugszeichenliste 



1 


■■ Polspule 


2 = 


: KUhlfahne 


3 


: PolkOrper 


4 


: Polkappe 


5 


: Kflhlkanaie 


6 


= Halt element 


7 


= Schraubbolzen 


8, 9, 10 ■■ 


= Isolierstreifen 



11 = Plachleiter 

12 = Profildraht 

13 = Runddraht 
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